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Abstract. The article describes the stages of creation and composition of the functional model, 
which can be used for the design of oil spill response devices. The principle of operation of the functional 
model given in the article and it’s graphical scheme are show. 
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С  увеличением  объемов  и  расширением  масштабов  добычи, транспортировки, пе-
реработки и использованием труднодоступных нефтепродуктов проблемы, связанные с за-
грязнением окружающей среды, приобретают  глобальный характер и их предупреждение и 
решение – один из важнейших на данный момент вопросов нефтяной промышленности. Тех-
нический парк устройств, предназначенных для ликвидации аварийных разливов нефтепро-
дуктов (ЛАРН), насчитывает довольно большое и разнообразное количество техники. [1]. К 
основным недостаткам существующего на данный момент оборудования можно отнести:  
1. Необходимость применения большого количества устройств при выполнении лик-
видации, что приводит к значительному увеличению времени; 
2. При выходе из строя одной из установок во время процесса ликвидации, приоста-
навливается целый цикл работ, что также ведет к негативным последствиям; 
3. Большинство существующих и используемых сейчас на предприятиях машин не 
универсальные при их использовании [4]. 
Таким образом, возникает вопрос о модернизации существующих устройств. Прини-
мая вышеперечисленные недостатки, возникла необходимость в создании функциональной 
модели, которая позволит проектировать установки, обеспечивающие быстрый и качествен-
ный процесс ЛАРН. Модель функциональная – это совокупность необходимых функций и 
механизмов для их осуществления, которые при взаимодействии и выполнении заданных 
начальных условий выдают необходимый результат. Для создания функциональной модели 
проектирования устройств ЛАРН были проведены следующие исследования: 
1. Поиск необходимых функций. Существует довольно много источников и материа-
лов, описывающие процесс ликвидации. После многочисленного анализа, на основании раз-
личных документов, выделены основные этапы, которые в совокупности и представляют 
собой процесс ликвидации: 
a) локализация разлива;  
b) сбор и извлечение загрязняющего нефтепродукта; 
c) транспортировка ликвидированных отходов; 
d) хранение отходов;  
e) переработка/утилизация отходов, передислокация. 
При выполнении всех данных этапов процесс ЛАРН считается законченным и прове-
денным полностью. 
2. Поиск механизмов, для выполнения необходимых функций. Проведен анализ рын-
ка устройств и осуществлена их классификация по уровню агрегатирования - по возможно-
сти ликвидации разлива данной технологической машиной [1]. Уровень агрегатирования АУ 
предлагается определять следующим образом: АУ=Ктм/Кпл, где Ктм – количество выполняе-
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мых операций одной машиной, Кпл – количество операций, которое необходимо для полного 
окончания процесса ликвидации. В соответствии с формулой предложена следующая клас-
сификация устройств ЛАРН:  
a) индивидуальные машины, Ау<1, данный тип оборудования выполняет только 1 
технологическую операцию; 
b) машины-полуагрегаты, Ау 1, выполняют не менее 2-х операций;  
c) машины-агрегаты, Ау 1, выполняют 3 и более операций [2]. 
Применение данного анализа позволило найти так называемые «единицы техники» - 
устройства, которые непосредственно определяют тип устройства и способ ликвидации раз-
лива.  
3. Анализ начальных условий. На данном этапе были выделены основные источники 
энергии, которые будут поддерживать необходимый уровень работы устройств при тех или 
иных условиях. К таковым наиболее распространенным источникам энергии отнесли:  
a) Электроэнергия; 
b) Тепловая энергия; 
c) Энергия жидкости; 
d) Энергия сжатого воздуха. 
4. Анализ ошибок и факторов, влияющих на ход процесса. К данному разделу отно-
сят такие факторы, которые влияют на процесс и одна из важнейших задач при проектирова-
нии – снизить их воздействие при работе устройства. Основные факторы, которые снижают 
работоспособность устройств, предназначенных для ликвидации разливов нефти, и ограни-
чивают их применение в тех или иных условиях: 
a) Потери мощности при работе; 
b) Давление установки на рабочую поверхность (устойчивость); 
c) Вибрация. 
На основании полученных данных была составлена функциональная модель, пред-
ставляющая собой совокупность необходимых энергетических ресурсов, набора функций по 
обеспечению процесса ликвидации и применяемых установок, позволяющих полностью вы-
полнить необходимые функции (рис. 1). Выбирая необходимые условия, и применяя данную 
модель, возможно создание ряды проектов установок, которые в дальнейшем могут быть 
реализованы непосредственно на предприятии или в какой-либо организации. Также данную 
модель можно применять при составлении внутренних планов ликвидации аварии. 
 
Рис. 1. Графическое представление функциональной модели устройства ЛАРН 
 
Данная функциональная модель успешно применяется в разработке новых конструк-
ций установок по ликвидации разливов на базе кафедры ТХНГ НИ ТПУ [3]. 
Таким образом, применение функциональной модели – один из наиболее рациональ-
ных и эффективных способов модернизации устройств и методов ликвидации разливов 
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нефтепродуктов, который непосредственно влияет на прогресс в данной сфере нефтяной 
промышленности.  
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Abstract. Networks centrality measures can be used as indicators of the importance of the critical 
energy facilities. However, the number of centrality measures is large, so the problem arises of choosing 
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Введение. Важнейшей задачей любого государства является обеспечение националь-
ной безопасности. При этом энергетическая безопасность - одна из главных составляющих 
национальной безопасности. Для обеспечения защиты объектов энергетики необходимо вы-
делить среди них наиболее важные объекты, нарушение функционирования которых может 
оказать существенный негативный эффект на отрасль экономики, ключевой ресурс или всю 
инфраструктуру. Эти ключевые объекты называются критически важными объектами. В ра-
боте [1] было показано, что для выявления критически важных объектов энергетики могут 
быть применены меры центральности, рассматриваемые в теории сложных сетей. Централь-
ность - характеристика, показывающая «важность» или «влияние» определенного узла внут-
ри графа. Так как понятие «важность» имеет широкий ряд значений, существует множество 
различных мер центральности [2, 3]. В связи с этим возникает задача выбора из всех мер 
центральности некоторого подмножества, которое бы наиболее полно отражало различные 
